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BESCHREffiUNG 

Schaltungsaaordnung fur ein Mobilfiinkgerat 

Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung fur ein Mobilfunkgerat, mit einem Leistungs- 
teiler zur Aufteilung eines hochfrequenten Sendesignals auf wenigstens zwei voneinander 
5 raumlich beabstandet angeordnete Antennen und mit wenigstens einem zwischen eine der 
Antenne und den Leistungsteiler geschalteten Phasenschieber zur Eraeugung einer 
Phasendifferenz zwischen den von den Antennen abgestrahlten Sendesignalen. 

Es ist bekannt, dass bei herkommlichen Mobilfunkgeraten ein nicht unerheblicher An-teil der 
10 von diesen Geraten im Sendebetrieb abgegebenen MikrowellenstxaWung im Koiper eines 

Benutzers des Mobilfiinkgerates, insbesondere in dessen Kopf , absorbiert wild. Zwar sind im 
Lristungsbereich von Mobilfunkgeraten durch die MikroweUenstrahlung verursachte, negative 
Auswirkungen auf die Gesundheit des Benutzers bisiang nicht nachgewiesea Dennoch ist es 
wunschenswert, durch geeignete technische MaBnahmen die Mobilfunkgprate so zu gestalten, 
15 dass der spezifische Absorptionswert (SAR- Wert) der MikroweUenstrahlung im Korper des 
Benutzers des Mobilfiinkgerates so gering wie mCglich gehalten wird 

Um eine moglichst geringe Belastung des Benutzers mit MikroweUenstrahlung zu eneichen, 
kann beispielsweise die Richtcharakteristik der Antenne des Mobilfiinkgerates so gestaltet 
20 werden, dass moglichst wenig Leistung in Richtung des Benutzers abgestrahlt wird Hfierzu ist 
es bekannt, das Mobilfunkgerat rrrit einer Abschirmplatte auszustatten, die sich zwischen der 
Antenne des Mobilfiinkgerates und dem Kopf des Benutzers befindet 

Nachteilig ist hieibei, dass die durch die Abschirmplatte emelte Richtcharakteristik auch im 
25 Empfangsbetrieb des Mobilfiinkgerates wirksam ist, so dass der Bcnpfang in Abhangigkeit von 
der momentanen Qrientierung des Gerates beeintrachtigt sein kann. 
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Zur Erzielung einer bestimmten Richtcharakteristik bei Mobilfunkantennen ist es z.B. aus der 
AT 405 348 B bekannt, eine bestimmte raumliche Anordnung einer Mehrzahl von Antennen 
zu verwenden, wobei den ednzelnen Antennen das hochfrequente Sendesignal mit voigebbaten 
5 Phasendifferenzen zugefuhrt wird Hierzu wird das hochfrequente Sendesignal mittels eines 
Leistungsteilers aufgeteilt Die gewiinschten Phasendifferenzen werden erzeugt, indem 
zwischen Antenne und Leistungsteiler jeweils ein Ehasenschieber geschaltet wird 



Nachteilig ist bei dieser vorbekannten Anordnung ebenfalls, dass die Richtcharakteristik, die 
10 den Benutzer des Mobilfunkgerates im Sendebetrieb schiitzt, ini Empfangsbetrieb eher 
stoiend wirkt Es ist zwar prinzipiell derikbar, zusatzlich zu einer ausschliefilich fur den 
Sendebetrieb bestimmten Antennenanordnung, die eine gewiinschte Richtcharakteristik 
aufweist, eine separate Empfangsantenne ohne besondere Richtcharakteristik einzusetzen. 
Dies kommt aber einerseits aus Kostengriinden andererseits aus Platzgriinden in Anbetracht 
15 der bei Mobilfunkgeraten angestrebten Miniaturisierung nicht in Frage. Es ist namlich praktisch 
nicht mogjich, eine solche Antennenanordnung ausreichend Mein zu realisieren, welche die 
gewiinschte Richtcharakteristik im Sendebetrieb aufweist und gleichzeitig eine fur 
Mobilfunkgerate der dritten Generation ausreichende Bandbreite hat 

20 Davon ausgehend liegt der voriiegenden Bfindung die AufgabensteHung zugrunde, eine 

Schaltungsanordnung fur ein Mobilfunkgerat beieitzustellen, mittels welcher eine den Benutzer 
des Mobilfunkgerates schiitzende Richtcharakteristik ausschliefilich im Sendebetrieb des 
Mobilfunkgerates erzielt wind, wahrend im Empfangsbetrieb eine ungerichtete Charakteristik 
besteht. Die Schaltungsanordnung soli dabei ohne separate Antennen fur den Sende- bzw. 

25 Bnpfangsbetrieb auskommen und soil kostengiinstig und platzspaxend realisierbar sein. 

Diese Aufgabenstellung wird ausgehend von einer Schaltungsanordnung der eingangs ge- 
nannten Art dadurch gelost, dass der Phasenschieber als nicht-reziproker Phasenschieber 
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ausgebildet ist, derait, dass von den Antennen empfangene, hochfrequente Empfangssignale 
dem Leistungsteiler ohne Phasendifferenz zugefuhrt werden. 

5 Im Sendebetrieb teilt der Leistungsteiler der eifindungsgemaBen Schaltungsanordnung das von 
dem Mobilfunkgerat abzustrahlende Mikrowenensignal in zwei oder mehr Signale mitjeweils 
reduzierter Leistung auf. Diese Signale werden dann den einzelnen Antennen, die in be- 
stimmter Art und Weise in dem Mobilfunkgerat ranmlich voneinander beabstandet angeordnet 
and, zugefuhrt Die gewunschte Fdchtcharakteristik wird dadurch endelt, dass zwischen 

10 zumindest eine der Antennen und den Leistungsteiler ein Phasenschieber geschaltet ist, durch 
welchen eine bestimmte Phasendifferenz zwischen den von den Antennen abgestrahlten 
Sendesignalen erzeugt wird Der Betrag der Phasendifferenz und die raumliche Anordnung der 
Antennen in dem Mobilfunkgerat mttssen genau aufeinander abgestimmt sein, so dass die 
gewiinschte Richtoharakteristik im Sendebetrieb erzielt wird. 

15 

ImEmpfangsbetrieb werden die von den Antennen empfangenen, hochfrequenten Empfangs- 
signale wiederum dem Leistungsteiler zugefuhrt, welcher die Empfangssignale zu einem 
Summensignal iiberlagert Dieses Summensignal wird dann den entsprechenden Komponenten 
des Mobilfunkgerates zur Weiterverarbeitung zugefuhrt Dadurch dass gemaB der Erflndung 
20 ein nicht-reziproker Phasenschieber zur Erzeugung der fur den Sendebetrieb erforderHchen 
Phasendifferenz zwischen den von den Antennen abgestrahlten Sendesignalen verwendet wird, 
wird enceicht dass die Empfangssignale, die im Empfangsbetrieb mittels des 

Leistungsteilers iiberlagert werden, keine Phasendifferenz aufweisen. Daraus ergibt sich, dass 
25 das Mobilfunkgerat im Empfangsbetrieb keine besondere Richtcharakteristik aufweist, was 
vorteilhafterweise dazu fuhrt, dass der Empfang des Mobilfunkgerates nicht von dessen 
momentaner Orientierung abhangig ist Gleichzeitig wird aber der Benutzer des Mobilfunk- 
gerates im Sendebetrieb vor einer zu hohen Belastung mit Mikrowellenstrahlung wirksam 
geschtitzt 
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Die erfiuadungsgemaBe Schaltung kann vorteilhafterweise mit nur wenigen Standandkom- 
ponenten auBerst kostengunstig realisiert werden. Schon mit nur zwei Dipol- Antennen 
herkomrnlicher Art kann eine fur den Sendebetrieb geeignete Richtoharakteristik enzielt 
5 werden, so dass die erfindungsgemaBe Schaltungs anordnung nur ein Minimum an Platz 
innerhalb des Mobilfunkgerates beansprucht 

Wenn es sich bei den Antennen urn Dipol- Antennen handelt, sollten die Dipolachsen der 
Antennen zweckmaBigerweise parallel zueinander ausgerichtet sein, wobei dann der Abstand 

10 zwischen den Antennen kleiner sein sollte als die Wellenlange der Sende- und Einpfengs- 
signale. Gleichzeitig sollte die Phasendifferenz zwischen den von den Antennen abgestrahlten 
Sendesignalen, die mittels des nicht-reziproken Phasenschiebers erzeugt wird, hochstens 180° 
betragen. Auf diese Ait und Weise lasst sich mit gmngem Aufwand eine Richtcharakteristik 
im Sendebetrieb des Mobilfunkgerates erzielen, bei welcher die zum Benutzer hin abgestrahlte 

15 Mikrowellenleistung stark reduziert ist und bei welcher gleichzeitig keine zu starke Biindelung 
in der vom Benutzer weg gqrichteten Abstrahlrichtung besteht Letzteres ist wichtig, urn zu ge- 
wahrleisten, dass die von dem Mobilfunkgerat im Sendebetrieb abgestrahlten Signale mog- 
lichst unabhangig von der momentanen Qrientierung des Mobilfunkgerates ausredchend gut 
empfangen werden konnen, so dass keinerlei Beeintrachtigungen bei der Benutzung des 

20 Mobilfunkgerates entstehen. Es zeigt sich, dass eine besonders geeignete Richtcharakteristik 
erzielt wird, wenn der Abstand zwischen den Antennen 

ein bis zwei Zehnteln der Wellenlange der Sende- und Empfangssignale entspricht, wobei die 
Phasendifferenz zwischen den von den Antennen abgestrahlten Sendesignalen ca. 100° bis 
25 145° betragt 



Die zuvor beschriebene Schaltungsanordnung kann mit geringem Aufwand als Sende-/Em- 
pfangsmodul fur ein Mobilfunkgerat herkSmmlicher Art eingesetzt werden. Wenn es sich bei 
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den Antennen des Mobilfunkgerates urn Dipol-Antennen handelt, deren Dipolachsen parallel 
zueinander ausgerichtet sind, dann sollten die Antennen zum effektiven Schutz des Benutzers 
des Mobilfunkgerates in unterschiedlichem Abstand vom Kopf des Benutzers angeordnet sein. 
5 Beispielsweise konnen die Dipol-Antennen mit geeignetem Abstand entlang einer vom Kopf 
des Benutzers weg weisenden Achse posilioniert sein. Ausfiihrungsbeispiele derErfindung 
werden im f olgenden anhand der Figuren erlautert Es zeigqn: 

Figur 1 Blockschaltbild der erfindungsgemaBen Schaltungsanordnung; 
10 Figur 2 fur die erfindungsgemaBe Schaltungsanordnung einsetzbarer, nicht-reziproker 
Phasenschieber; 

Figur 3 Richtdiagramme des erfindungsgemaBen Mobilfunkgerates. 

Die in der Figur 1 gezeigte Schaltungsanordnung besteht aus einem Leistungsteiler 1, in dessen 
15 Hngang S edn hochftequentes Sendesignal eingespeist wiri MLttels des Leistungsteilers 1 wird 
das Sendesignal in zwei Signale kleinerer Leistung aufgeteilt, welche an den Ausgangen A und 

B des Leistungsteilers 1 anliegenu Diese Signale werden zwei voneinander raumlich beab- 
standet angeordneten Antennen 2 und 3 zugefuhrt Zwischen die Antenne 2 und den 
20 Leistungsteiler listein nicht-reziproker Phasenschieber 4 zur Erzeugung einer Phasendifferenz 
A zwischen den von den Antennen 2 und 3 abgestrahlten 

Sendesignalen geschaltet Die raumliche Anordnung der beiden Antennen 2 und 3 sowie der 
Betrag der Phasendifferenz A bestimmt die Richteharakteristik der Anordnung im Sende- 
25 betrieb. Von den Antennen 2 und 3 empfangene, hochfrequente Bmpfangssignale werden dem 
Leistungsteiler 1 uber dessen Anschliisse A bzw. B zugefuhrt Der Leistungsteiler 1 uberlagert 
diese Signale zu einem Summensignal, das am Anschluss S des Ldstungsteilers 1 anliegt Das 
von dear Antenne 2 empfangene Signal erfahrt durch den nicht-reziproken Phasenschieber 
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keine Phasenverschiebung, so dass die Empfangssignale von dem Leistungsteiler 1 phasen- 
gleich uberlagert werden. Aus diesem Grund ergibt sich bei der dargestellten Schaltungsan- 
ordnung im Empfangsbetrieb keinerlei Richtcharakteristik. Die Empfindlichkeit beimE mp fang 
5 ist in alien Rajumrichtungen gleich groB. 

In der Figur 2 ist one Realisierungsmoglichkeit eines nicht-reziproken Phasenschiebers dar- 
gestellt Der dargestellte Phasenschieber besteht aus einem Drei-Port-Zirkulator 5, dessen 
Anschluss 6 mit dem Anschluss A des Leistungsteilers verbunden ist Das dem Zirkulator 5 

10 zugefuhrte Sendesignal wird uber den Anschluss 7 des Zirkulators an ein Leiterelement 8 

ausgegeben. Am Ende des Leiterelementes 8 erfolgt eine Reflektion des Sendesignals, so dass 
das leflektierte Sendesignal auf den Anschluss 7 des Zirkulators 5 zuriickgeworfen wird, 
wobei es eine Phasenverschiebung A erfahien hat, welche von der Lange des Leiterelementes 
8 bestimmt wird Das phasenverschobene Sendesignal wird dann am Anschluss 9 des Zir- 

15 kulators 5 ausgegeben und der Antenne 2 zugefiihrL Von der Antenne 2 empfangene Signale 
werden von dem Anschluss 9 des Zirkulators 5 diiekt an dessen Anschluss 6 ubertragen, 
ohne dass es dabei zu einer Phasenverschiebung kommt 

Das links Diagramm der Figur 3 zeigt die Richtcharakteristik eines mit der in der Figur 1 
20 gezeigten Schaltungsanordnung ausgestatteten Mobilfunkgerates im Sendebetrieb, 

Das xechte Diagramm zeigt die Richtcharakteristik desselben Gerates im Empfangsbetrieb. 
Entlang der Kontur TX haben die von dem Mobilfunkgeiat abgestrahlten Mikrowellen gleiche 
Amplituden. Die Kontur RX veranschaulicht die in alien Raumrichtungen im wesentlichen 
25 gjeich groBe Empfindlichkeit des Mobilfunkgerates im Rnpfangsbetrieb. Die in dem linken 
Diagramm gezeigte Richtcharakteristik laBt sich mittels zweier Dipol- Antennen erzielen, deren 
Dipolachsen in zrRichtung, das heiBt also senkrecht zur Darstellungsebene, angeordnet sind. 
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Gleichzeitig sind die Antennen in X-Richtung vonrinander beabstandet angeordnet, wobei der 
Abstand zwischen den Antennen etwa 1/10 der Wellenlange der Sendesignale entspricht Die 
Phasendiffeienz zwischen den von den beiden Antennen abgestrahlten Sendesignalen betragt 
etwa 145°. Anhand des linken Richtdiagramms ist deutlich zu erkennen, dass von der im 
Zentrum des Diagramms angeordneten Antennenanordnung deutlich rnehr Leistung nach links 
als nach rechts abgestrahlt wird Der Kopf des Benutzers des Mobilfunkgerates sollte sich 
also sinnvollerweise rechts von der Antennenanordnung befinden. 
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PATENTANSPRUCHE 



1. Schaltungsanordung fiir ein MobiMunkgqrat, mit einem Leistungsteiler (1) zurAufteilung 
eines hochfiequenten Sendesignals auf wenigstens zwei voneinander raumlich beabstandet 
angeordnete Antennen (2, 3) und rnit wenigstens einem zwischen eine der Antennen (2) und 
den Leistungsteiler (1) geschalteten Phasenschieber (4) zur Eraeugung einer Phasen- 

5 differenz (A) zwischen den von den Antennen (2, 3) abgestrahlten Sendesignalen, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass der Phasenschieber (4) als nicht-reziproker Phasenschieber ausgebildet ist, derart, dass 
von den Antennen (2, 3) empfangene, hochftequente Empfangssignale dem Leistungsteiler (1) 
ohne Phasendifferenz zugefuhrt werden. 

10 

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, 
dadurch geken ri7^ichneL 

dass es sich bei den Antennen (2, 3) um Dipot Antennen handelL 

15 3, Schaltungsanordung nach Anspruch 2, 
dadurch gek ennzeichnet 

dass die Dipolachsen der Antennen (2, 3) parallel zueinander ausgerichtet sind. 

4. Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
20 dadurch gekennzeichnet 

dass der Abstand zwischen den Antennen (2, 3) Meiner ist als die Wellenlange der Sende- 
und Empfangssignale und dass die Phasendifferenz ( A ) zwischen den von den Antennen (2, 
3) abgestrahlten Sendesignalen hOchstens 180° betragt 
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5. Schaltungsanordnung nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet 

dass der Abstand zwischen den Antennen (2, 3) ein bis zwei Zehnteln der Wellenlange der 
Sende- und Empfangssignale entspricht und dass die Phasendifferenz ( A ) zwischen den von 
5 den Antennen (2, 3) abgestrahlten Sendesignalen 100° bis 145° betragt 

6. Mobilfunkgerat mit einem Sende-/Bnptogsmodul, das einen Leistungsteiler (1) zur 
Aufteilung eines hochfiequenten Sendesignals auf wenigstens zwei voneinander raumlich 
beabstandet angeordnete Antennen (2, 3) des Mobilfiinkgerates aufweist, wobei zwischen 

10 eine der Antennen (2) und den Leistungsteiler (1) ein Phasenschieber (4) zur Erzeugung einer 
Phasendifferenz (A) zwischen den von den Antennen (2, 3) abgestrahlten Sendesignalen 
geschaltet ist 
dadurch gekennzeichnet , 

dass der Phasenschieber (4) als nicht-reziproker Phasenschieber ausgebildet ist, derart, dass 
15 von den Antennen (2, 3) empfangene, hochftequente Empfangssignale dem Leistungsteiler (1) 
ohne Phasendifferenz zugefuhrt werderL 

7. Mobilfunkgerat nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet 

20 dass es sich bei den Antennen (2, 3) des Mobilfiinkgerates urn Dipol- Antennen handelt, deren 
Dipolachsen parallel zueinander ausgerichtet sincL 

8. Mobilfunkgerat nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet 

25 dass die Antennen (2, 3) des MobilfiJnkger&es in untetscMedhdiem. Abstand vom Kqpf 
eines Benutzers des Mobilfunkgaates angooidnet and 
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ZUSAMMENFASSUNG 
Schaltungsanordnung flir ein MoMfunkg^at 

Die Etfindung betrifft eine Schaltungsanordnung fur ein Mobilfunkgerat, mit dnem 
Leistungsteiler (1) zur Aufteilung eines hochfiequenten Sendesignals auf wenigstens zwei 
5 voneinander raumlich beabstandet angeordnete Antennen (2, 3) und mit wenigstens einem 
zwischen eine der Antennen (2, 3) und den Leistungsteiler (1) geschalteten Phasenschieber (4) 
zur Erzeugung einer Phasendifferenz ( A ) zwischen den von den Antennen (2, 3) abgestrahlten 
Sendesignalen. Zur Erzielung einer Richtcharakteristik im Sendebetrieb des Mobilfunkgerates 
bei gleichzedtig ungqrichteter EmpfincUichkedt im Empfangsbetrieb schlagt die Erfindung vor, 
10 dass der Phasenschieber (4) als nicht-reziproker Phasenschieber ausgebildet ist, derart, dass 
von den Antennen (2, 3) empfangene, hochfiequente Empfangssignale dem Leistungsteiler (1) 
ohne Phasendifferenz zugefuhrt werdert 

Rg-1 

15 




Fig. 3 
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